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Аннотация. Изучение физико-химических свойств базальтов месторождения 
“Асмансай-1” и других, как и все времена осуществлялись примененительно к 
разрабатываемым технологиям переработки базальтовой породы или в случае 
необходимости для решения отдельных технических и технологических задач. 
Помимо этого, специалисти начали обрашать внимания на свойственные на 
материалние части объекта иследавания. Представляет особое внимание 
химические стороны вопроса, где резултаты иследования направляетса 
надрешения физических и механических параметиров, которые меяютса с 
изменение базальтового месторождения. Поэтому, в данном случае проводится 
изучения возможности разработки технологии извлечения из базальтов металлов, 
что в данном случае играет ключевую роль осушетвления функционалных 
показателей и свойственных задач появляшуеся отдельно разработиваемых 
технологичиских процессов преработки базальтов. 
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Введение. Известно, что состав и | полученные учеными Научно-технологи- 


свойства базальтов меняются с изме- 
нением месторождений базальтовой по- 
роды. Поэтому практический интерес 
представляет исследование химического 
состава и свойств базальтов из различных 
месторождений. [1.2.]. 

Такие исследования были прове- 
дены для проб базальтов добытых из 
месторождений «Айдаркуль», «Гавасай» 
и «Асмансай-1». Химический анализ 
проб базальтов месторождения 
«Гавасай» не проводился. Для этих 
базальтов были использованы данные, 


ческого комплекса при Таш ГТУ. Техно- 
логические характеристики, представ- 
ленных проб базальтов были изучены с 
применением спектрального и химичес- 
кого анализов. Отбор проб из место- 
рождений «Айдаркуль» и «Асмансай-1» 
производился по произвольной схеме на 
расстоянии 1000 т относительно центра 
карьера отрабатываемых месторожде- 
ний. Отбор проб базальтов и их спек- 
тральный анализ производился согласно 
государственному стандарту РУз 51-039- 
95 и методики. 
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Интервал точек отбора проб был наз- — кислоты, действующие как окис- 
начен произвольно, согласно методике, лители (конц. Н25О,  НМОз, 
не менее 10 проб. В наших исследованиях горячая, НСО.4). 

отбирались по 15 проб из каждого В наших исследованиях для 
месторождения. В качестве пробных об- | растворения образцов применялись 
разцов использовались базальты лежа- | кислоты при наг-ревании, например, 


щие на поверхности земли или изъятые с 
глубины до трех метров, так как в обоих 
месторождениях базальтовая порода до- 
бывается открытым способом. 

Следует отметить, что химико-мине- 
ралогический состав базальтов непо- 
средственно влияет на технологию их 
переработки. Исследование химического 
состава  базальтов месторождений 
«Айдаркуль» и «Асмансай-1» прово- 
дилось в лабораторных условиях в Цен- 
трально научно-исследовательской лабо- 
ратории (ЦНИЛ) ГП НГМК. Целью было 
определение содержания окисей: крем- 
ния, алюминия, титана, кальция, железа, 
магния, калия, натрия, серы общей и серы 
сульфатной методом химического ана- 
лиза с учетом влаги и потери веса при 
прокаливании. 

Большая часть используемых в ана- 
литической практике методик опреде- 
ления химического состава вещества 
основана на анализе состава растворов, в 
которых содержатся определенные эле- 
менты. Такие методики используются и 
при анализе образцов неорганического 
происхождения (породы, руды, мине- 
ралы, сланцы и т.д.). Обычно их раст- 
воряют в кислотах или обрабатывают 
различными химическими реагентами 
при высокой температуре. 

Минеральные кислоты для таких 
целей делятся на две группы: 

— кислоты без окислительного дейст- 
ВИЯ (НС, разб. Н›5О4, НО., 


«царская водка» (3 НС конц. + 15 
НМОзконц.), которая является раствори- 
телем благодаря окислительному дейст- 
вию, образующихся при смешении кис- 
лот, оксидов азота и хлора. 

Фтороводородная кислота (НЕ) слу- 
жит эффективным реагентом для раст- 
ворения силикатных мономатериалов. 

5102 + 4НЕ = 514 + 2Н›О 

Растворение некоторых металлов 
(АТ, Сг, Ее) с НМО: затруднено, поэтому 
по окончании окисления таких металлов 
в «царской водке» производили неод- 
нократное выпаривание раствора с НС1. В 
азотной кислоте - НМОз, растворяли 
некоторые соли (нерастворимые в воде), 
например, сульфиды. Минеральные кис- 
лоты растворяют полностью сравнитель- 
но ограниченное число неорганических 
материалов. 

Если проба не растворялась пол- 
ностью в кислоте, то нерастворимый 
остаток или отдельную тонко истертую 
пробу плавили с подходящими реаген- 
тами, которые при высокой температуре 
(200--1000 °С) реагируют с компонентами 
пробы. В течение определенного времени 
после расплава пробы, охлаждали и раст- 
воряли в воде или разлагали в под- 
ходящей минеральной кислоте. Данный 
метод применяют при анализе при- 
родных минералов со сложным составом. 
Наиболее часто использовали щелочные 
расплавы, например, Ма2СОз, 
Ма›СОз-+К>СОз, МаОН, с помощью кото- 
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рых разлагали пробы, в которых преоб- 
ладающие показатели имели кислотные 
оксиды типа 51О0› или амфотерные типа 
АБОз. 

Так, метасиликат алюминия, кото- 
рый нерастворим в кислотах, при плав- 
лении с безводным Ма›СОз образует 
растворимые в воде соли натрия. 

АЪ(51Оз)з + 4МаСОз = 3Ма251О3з + 
2МаА1О› + 4СО. 

Плавление с щелочными карбо- 
натами проводили в платиновых тиглях, 
которые не реагируют с расплавом. 
Разложение минералов проводили, ис- 
пользуя те методы, которые больше 
подходят для конкретного случая. Значи- 
тельное число оксидных или гидрок- 
сидных минералов растворяли с по- 
мощью соляной или хлорной кислоты. 

После охлаждения, расплавы обра- 
батывали горячей водой для извлечения 
М 2504. Осадок карбонатов после 
фильтрования и промывки растворяли в 
разбавленных кислотах и в полученном 
растворе определяли ионы соответст- 
вующих металлов. 

По итогам проведенных исследо- 
ваний получены данные, характеризу- 
ющие химический состав базальтов мес- 
торождений «Айдаркуль» и «Асмансай- 
1». Результаты анализа показали, что в 
составе базальтов месторождения 
«Айдаркуль» содержание окиси кремния 
в некоторых образцах достигает до 60 %, 
против 47,0-53 % в других базальтовых 
месторождениях мира. Окиси магния 5 % 
против 10 %, кальция 15 % против 3 %, 
окиси натрия 3,6 % против 3 % железа 12 
% против 15 % ит.д. 

Наблюдается значительное содер- 
жание в составе базальтовой породы 
обеих месторождений таких химических 


соединений, как $1О0>›, СаО, АБО:. Такие 
компоненты, как МпО, Ее›О., ЕеО в 
процентном соотношении содержатся в 
меньшем количестве у базальта мес- 
торождения «Айдаркуль», чем у 
«Асмансай-1». Следует отметить также, 
что В базальте месторождения 
«Асмансай-1» в отличие от базальтов 
«Айдаркуль» обнаружен Р>О:. 

Классификация базальтов по хими- 
ческому составу. Результаты исследо- 
вания позволили провести сравнитель- 
ный анализ химического состава базаль- 
тов «Айдаркульского» и «Асмансайс- 
кого» месторождений с химическим 
составом базальтов из других место- 
рождений нашей планеты. Сравнитель- 
ные показатели представлены в табл. 2.1. 

Необходимо отметить, что темпера- 
тура плавления базальтов месторож- 
дений «Айдаркуль» и «Асмансай-1» 
отличаются друг от друга, примерно, на 
100 - 200 °С. В составе базальтов 
месторождения «Айдаркуль» содержание 
51О0› находится в пределах 43,7=59,9 %, у 
базальта «Асмансай-1» в пределах 
45,7-53,3 % и «Гавасай» 45,7-47,05 %. 
Согласно методу С.Д.Белинкина, повы- 
шение в базальте содержания $1О0> 
способствует увеличению температуры 
плавления породы. Поэтому для произ- 
водства продукции можно выделить три 
класса базальтов в зависимости от 
химического состава. 

К первому классу можно отнести 
базальты, химический состав которых 
соответствует данным Д.С.Белянкина. 
Они предназначены для литейных работ, 
и к ним относятся базальты, имеющие 
следующий химический состав в основ- 
ном, (в %): 

9102—43,7=53,3; 
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Т1О›-—0,8-1,0; 

А>О3—8,7-13; 

СаО-9,42-12,0; 

М=0-—5,7-11,6; 

ЕеО-2,6-3,9; 

Ее Оз—2,89-3,37; 

К›О-0,14-0,99; 

Ма›О-1,1-2,0; 

МпО›-0,09-0,41; 

Р›О5-—0,45-0,73 и прочие. Изменение 
содержания химических соединений в 
указанных интервалах не влияет на 
качество литья в петрургическом произ- 
водстве и, следовательно, на качество 
конечного продукта [3, 4]. 

К второму классу можно отнести 
базальты, имеющие основном следу- 
ющий химический состав в, (в, %): 

5102—42,7-47,3; 

Т1Ю›-0,5-1,51; 

АЬБОз-—14,2-=20,2; 

СаО-7,2-8,42; 

М=0-3,7-6,0; 

ЕеО-2,6-4,0; 

Ее Оз-3,1-6,37; 

К›О-0,2-0,49; 

Ма›О-1,80-2,60; 

МпО»›-0,09-0,1] и прочие. Такие 
базальты пригодны для изготовления 
волокнистых материалов с использо- 
ванием фильерного производства. 

Когда температура плавления дос- 
тигает 1350-1400 °С расплавленный 
базальт становится достаточно вязким. 
При такой температуре струи жидкого 
потока за счет собственной массы легко 
проходят через отверстия фильеры. 

Результаты. По данным базальто 
перерабатывающих предприятий при- 
мерный (средний) химический состав 
базальтовых горных пород для полу- 
чения базальтовых волокон разной 


толщины должен быть следующим (в %): 
$102—48,7; 

А5Оз-13,81; 

Ее›Оз + ЕеО-13,7; 

Т1О›-1,59; 

МпО-0,26; 

СаО-8,12; 

Ме0 - 6,72; 

К>О + Ма›20 - 3,81; 

ЗО; — 0,04; (потери при прокали- 
вании - 3,8) и прочие. 

К третьему классу можно отнести 
базальты, имеющие в основном сле- 
дующий химический состав, (в.%): 

$10›-—50,3-60; 

Т1О»›-0,63-1,5; 

А1Оз—10,22--15,0; 

СаО-8,42--13,0; 

М20-2,7-4,0; 

ЕеО-1,6-2,9; 

Ее›Оз—1,19-2,5; 

К›О-0,3-0,99; 

Ма›О-1,80-2,6 и прочие. 

Эти базальты пригодны для изго- 
товления кислотостойких плиток, огне- 
упорных материалов, портландцемента, а 
также для изготовления композиционных 


материалов. 
Таким образом, характеристики 
базальтовой породы месторождений 


«Айдаркуль», «Гавасай» и «Асмансай-1» 
в источниках | и 2. Где доказывают, что 
они, позволяют сделать вывод о воз- 
можности изготовления из базальтов во- 
локнистых материалов, а также про- 
дукции, получаемой литьевым способом, 
и огне- и кислотоупорной продукции, 
путем измельчения базальта и дальней- 
шего его обжига. 

При этом требуется особый подход к 
технологическому процессу переработки 
базальтовых пород Узбекистана, так как 
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базальтовые породы месторождений 
«Айдаркуль», «Гавасай» и «Асмансай-1» 
по химическому составу заметно отли- 
чаются от пород подобных месторож- 
дений в других странах мира. 

Отмеченное различие в соот- 
ношении химических элементов в базаль- 
тах может заметно влиять на их электро- 
проводность, коррозийную стойкость, 
огнеупорность, температуру плавления и 
другие физико-химические и механи- 
ческие свойства породы. Все эти свойст- 
ва играют важную роль при определении 
назначения и расширения ассортимента 
выпускаемой продукции на основе дан- 
ной породы. 

Исследование базальтовых образцов 
«Асмансайского» месторождения прово- 
дилось аналогичным образом. По резуль- 
татам исследования обнаружено, что в 
состав породы входят: плагиоклаз, авгит, 
вторичные минералы: кальцит, эпидот, 
цоизит, сфен, хлорит, рудные: магнетит, 
лейкоксен, структура - гиалопилитовая, 
местами поикилоофитовая, интерсер- 
тальная. Порода мелкозернистая, мелко и 
редко порфировая. Преобладают лейсты 
и микролиты плагиоклаза, в промежутках 
которых встречаются мелкие кристал- 
лики авгита, уступающие по степени 
идиоморфизма плагиоклазу. 

Размеры плагиоклазовых микроли- 
тов до 0,05-0,1 ат. Состав плагиоклаза в 
основной массе кислее, чем в редких 
мелких порфировых выделениях, по углу 
симметричного угасания соответствует 
андезину. Подвержен частично альбити- 
зации по краям зерен. 

Порфировые выделения плагиоклаза 
не превышают 1 мм. Они обычно приз- 
матические, таблитчатые образования, 
слегка удлиненные. Длина зерен пор- 


фировых выделений редко превышает 
ширину в 2, 2.5 раза. Постепенно сок- 
ращаясь они достигают размеров микро- 
литов плагиоклаза из основной массы. 
Только в отдельных местах встречаются 
удлиненные призматические кристал- 
лики, размеры которых находятся в 
пределах 0,2-0,5 мм по длине. 

Микролиты ориентированы бес- 
порядочно, взаимно пересекаясь состав- 
ляют интерсертальную структуру. В про- 
межутках между микролитами плаги- 
оклаза размещаются мелкие коротко- 
призматические выделения моноклин- 
ного пироксена с углом погасания по С: 
№ 38-41. Совместно с пироксеном в 
промежутках плагиоклазовых микроли- 
тов местами сохраняется стекло мик- 
розернистой афанитовой структуры, 
отличающейся от окружающих кристал- 
лов плагиоклаза низким преломлением и 
отчетливым дисперсионным эффектом, 
выраженным слабым золотистым оттен- 
ком, окружающей массы, сложенной 
микролитами плагиоклаза. Из-за незна- 
чительного количества стекла и его 
распределенности в разрозненных проме- 
жутках кристаллов плагиоклаза микро- 
литов заметить дисперсионный эффект 
удается только с помощью кристал- 
лооптических наблюдений. 

Характерной особенностью стекла, 
встречающегося в интерстициях плагиок- 
лазных микролитов в данной породе яв- 
ляется его насыщенность рудными мине- 
ралами - магнетитом, который, выделяясь 
совместно со стеклом, находится в сос- 
таве стекла в виде твердого раствора 
микрочастиц. 

Пылеватость микрочастиц, смешан- 
ных со стеклом придает последнему 
темно-серую окраску, с губчатой струк- 
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турой, обусловленной неравномерным 
распределением микрочастиц рудного 
минерала среди стекла. С этим связано 
изменение интенсивности черной окрас- 
ки, в пределах микровыделений не 
правильной формы с извилистыми кра- 
ями. 

Однако, среди таких масс выдел- 
яются черные, плотные, обычно четырех 
и треугольной формы, рудные минералы, 
представляющие мелкие зерна магне- 
тита, образующиеся за счет собиратель- 
ной рекристаллизации в последних ста- 
диях застывания базальтовой лавы. 
Вероятно, в составе рудного минерала 
заметную роль играют примеси окислов 
титана, дающие в последующих стадиях 
эпигенетические изменения облачного 
строения выделений лейкосена. 

В породе, в ассоциации со стеклом 
часто встречаются неправильные лин- 
зовидные выделения эпидота, смешан- 
ного с минералами группы цоизита. 
Среди этих минералов содержатся также 
и мелкие высокопреломляющие, бесфор- 
менные, иногда округлые эллипсовидные 
изометричные зерна эпидота, характе- 
ризующиеся неравномерным распределе- 
нием интерференционной окраски. Наи- 
более яркая особенность данного базаль- 
та в том, что он имеет миндалекаменную 
текстуру. Миндалины представляют раз- 
личного размера поры, заполненные гис- 
терогенными минералами, среди которых 
основную долю имеет кальцит. Можно 
отметить, что все поры полностью запол- 
нены кальцитом, образующим довольно 
хорошо развитые кристаллы с полисин- 
тетическими двойниками. Они образуют 
в порах гломеробласты, состоящие из 
нескольких индивидов, рост которых 
происходит эпитаксиально со стенок пор. 


При этом ориентировка кристаллической 
решетки минерала не одинакова, что при- 
водит к секторальному погасанию. 

Наряду с кальцитом встречаются 
поикиллитовые выростки кислого плаги- 
оклаза - альбита, иногда образующего 
венчики вдоль контакта кальцитового 
зерна на границе его со стенкой пор. Как 
включения среди кальцитов, заполня- 
ющих миндалины встречаются и вклю- 
чения зерен эпидота, цоизита и мине- 
ралов этой группы. 

Некоторые включения среди каль- 
цитов образуют гомоосевые псевдомор- 
фозы хлорита, развитого, по-видимому, 
по реликтам плагиоклаза, остающегося 
среди кальцитовых зерен, т.е. захвачен- 
ных во время их роста. Интенсивное 
заполнение карбонатом пор сопровож- 
дается обособлением кальцитовых крис- 
таллов с образованием прожилок и гнезд 
среди базальтовой матрицы. 

Исходя из вышеизложенного, мож- 
но сделать вывод, что описываемая поро- 
да сформировалась, как продукт подвод- 
ного излияния основной магмы, с харак- 
терной миндалекаменной текстурой, ин- 
терсертальной, в отдельных участках, с 
поикиллоофитовой структурой. 

Вследствие этого, минералогичес- 
кие составы базальтовых пород 
«Айдаркульского» и «Асмансайского» 
месторождений заметно отличаются друг 
от друга. Типичным силикатным соеди- 
нением в базальте является, образо- 
вавшийся в составе базальта, минерал — 
оливин - (Ме, Ее)› 5104. Химические 
элементы оксидов в оливине имеют раз- 
ные процентные соотношения. Темпе- 
ратура плавления оливина находится в 
пределах 1200-1250 °С. Поэтому произ- 
водители для изготовления  базаль- 
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товолокнистых материалов часто исполь- 
зуют базальт, в составе которого основ- 
ное место занимает оливин. 

Соединения оливина, пироксена и 
магнетита составляют структуру базаль- 
та. Пироксен К>[$12Об| объединяет такие 
химические элементы как: М, Ее, $1, Са, 
АТ, Маи О», В состав пироксена преиму- 
щественно входят такие соединения, как 
М=0О-$10) и ЕеО и 5100. 

Очевидно, по этой причине, темпе- 
ратура плавления пироксена выше, чем у 
оливина и достигает — значений 
1500--1550 °С. При этом плагиоклазы- 
Ма[А1$1›Оз|] связывают химические эле- 
менты $1, Са, А|1, Ма, О> и существуют в 
двух формах: альбит- Ма[А1$1зОз] (пере- 
ходит в полное жидкое состояние при 
температуре 1250 °С) и анортит - 
Са[А]5512О}з] (переходит в полное жидкое 
состояние при температуре 1550 °С). 

Основную часть плагиоклаза 
занимает 51О0)› (от 44 до 60 %) и самая 
малая доля приходится на Ма2О. По 
данным экспертов высокое содержание 


Лше 2024 
510› в плагиоклазе, так же как у 
пироксена, способствует повышению 


температуры плавления базальтов. 

Таким образом, базальты 
Узбекистана по своему минералогичес- 
кому составу заметно отличаются от 
базальтов в других месторождениях. 
Поскольку от минералогического состава 
базальта зависит температура его плав- 
ления, то тем самым меняются и расходы 
топлива. 

Обсуждение. Исследования базаль- 
тов месторождения «Асмансай-1» пока- 
зали, что в состав породы входят плаги- 
оклаз, авгит, вторичные минералы: каль- 
цит, эпидот, цоизит, сфен, хлорит, руд- 
ные, магнетит, лейкоксен, структура — 
гиалопилитовая, интерсертальная. Поро- 
да мелкозернистая, мелко и редко 
порфировая. Присутствие авгита спо- 
собствует плавлению породы месторож- 
дения «Асмансай-1» при температурах на 
100-200 °С ниже, чем у базальтов 
«Айдаркуль», т.е. при температурах 
1400-1450 °С. В рассмотренных обоих 


ОСНОВНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ БАЗАЛЬТОВ МЕСТОРОЖДЕНИЯ 
«АСМАНСАИ-1» 


1 


$Ю,, ТЮ,, АБО,, Ее,О., Ее О, М20, Сз0, Ма.О, К.О... 


Рис.1. Силикатные соединения базальтов месторождения «Асмансай-1». 
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случаях типичным силикатным соеди- 
нением, образовавшимся в составе ба- 
зальта минералом, является оливин - (М®, 
Ее)› $104. Температура плавления оли- 
вина находится в пределах 1200-1250 °С. 
Поэтому производители для изготов- 
ления базальто волокнистых материалов 
часто используют базальты, в составе 
которых основную долю занимает оли- 
вин. Таким образом, в результате хими- 
ческого анализа базальтлв «Асмансай-1» 
построена диаграмма химическогой сос- 
тавляющий элементов базальтов по доли 


содержания силикатов: оливин, пироксин 
и плагиоклаз. Диаграмма преставлена на 
рис. 1. 

Заключение. Результаты иссле- 
дования показывают, что увеличение в 
составе базальтов содержания Не>2Оз, 510› 
и Т!О› повышает температуру их плав- 
ления, и снижает литейные свойства 
расплава. Снижается плотность породы, 
и она становится более пригодной для 
дробления и измельчения. Наблюдается 
повышение удельной сопротивляемости 
литого продукта внешним ударам. 
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